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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本研究では，東アジアの気候を支配する寒冷前線の活動度を定量的に調べるために，「気温低下日」とい
う新たな指標を定義してその年々変動を調査した。寒冷前線通過の指標として本研究で定義した気温低下日
とは，日平均地上気温が前日より 5K 以上低下した日のことである。用いたデータはヨーロッパ中期予報セ
ンターの 40 年再解析データ（ERA-40）であり，対象領域はモンゴルを中心とするユーラシア大陸全域であ
る。この領域を対象に，近年 30 年間（972-2002 年）における気温低下日頻度の領域平均値を計算し，寒冷
前線活動度の年々変動を定量的に評価した。
　モンゴルにおいて強い気温低下が観測された事例の解析結果により，気温低下日は典型的な寒冷前線の通
過を十分に捉えていることを確認した。ユーラシア大陸全域を対象として季節平均気温低下日発生頻度の地
理的分布を調査したところ，モンゴルはユーラシア大陸上で年間を通して気温低下日頻度の極大がみられる
地域であり，特に春季において最大の発生頻度を示した。
　モンゴルにおける寒冷前線活動度の小さい年は，980 年代半ば以降で多く発生していた。この傾向は 5
月に顕著であり，過去 30 年間で統計的に有意な減少傾向がみられた。モンゴルにおける寒冷前線活動度は，
（）寒冷前線の通過経路，（2）通過周期，（3）前線強度，という 3 つの要素に依存する。寒冷前線活動度の
減少傾向が上記のいずれの要素の変化に起因するかを明らかにするため，972-2002 年における 5 月の寒冷
前線活動度から上位 8 年（活発年）・下位 8 年（不活発年）を選択して合成図解析をおこなった。活発年と
不活発年を比較したところ，寒冷前線の通過経路や通過周期には明瞭な違いがみられなかった一方で，不活
発年における前線強度（前線に直交する方向の温度差に相当）は，活発年よりも約 20％小さかった。また，
寒冷前線の弱体化に伴う大気循環場の応答もみられた。モンゴル付近で発生する低気圧は，アルタイ－サヤ
ン山脈の風下側において寒冷前線上で発生する 2 次的低気圧である。すなわち，寒冷前線の弱体化に伴い，
モンゴル付近で形成される低気圧の勢力が弱まったと考えられる。したがって，モンゴルにおける寒冷前線
活動の弱体化は，モンゴルにおける日々の気温変動性が弱まるだけでなく，モンゴルで発生する低気圧のラ
イフサイクルを介して下流の循環場変化にも影響を及ぼしていることが示された。
　以上の結果をまとめると，本研究によりモンゴルにおいて観測された寒冷前線活動が，春季（特に 5 月）
【332】
－744－
において弱体化していることが明らかとなった。この結果は，温暖化傾向に伴う気候変動の現れ方が，前線
活動にも影響していることを示唆している。本研究により，地球温暖化傾向の顕著な領域が，シベリアから
モンゴル・中国北部に到る地域で春季にみられることが，この地域における寒冷前線の弱体化の要因である
と解釈できた。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　寒冷前線は，寒候期における東アジアの気候を支配する重要な気象要素の  つである。特に強い寒冷前線
は，シベリアを起源として東アジアに向かう寒気の吹き出しの発生時に，寒気の先端部で形成される。また，
春季における寒冷前線は，モンゴルおよび中国北部の乾燥・半乾燥地域を通過する際，大規模な砂塵嵐の発
生を伴い黄砂の原因となる。その一方で，気候変動に関する政府間パネル（IPCC）が報告しているように，
近年の温暖化傾向は冬季および春季の大陸上で顕著である。従来の研究における近年の昇温傾向は，（）西
風強化に伴うシベリアへの暖気移流の増加，（2）消雪時期の早期化による地表面加熱の増加といった 2 種類
のフィードバックによって説明されており，多くの先行研究によって，様々な気象要素（例えば平均気温，
積雪面積，降水量など）について温暖化に伴う変化が報告されている。しかし，それらの多くは冬季ないし
夏季を対象としており，季節の移行期に関する研究は少なかった。また，季節平均などの時間平均された気
象要素に関しては，比較的高い信頼性をもつ結果が得られているが，寒冷前線活動ないし低気圧活動につい
ては，人間社会への影響が大きいにもかかわらず，長期的な変動傾向に関する結果は信頼性が低かった。
　本研究はそのような科学的背景のもとで，寒冷前線活動度をその成因を考慮した独自の方法で定義し，近
年の地球温暖化が最も顕著な東アジア領域に適用することで，地球温暖化と寒冷前線活動の関係を世界に先
駆けて定量的に示した点で重要な意義が認められる。特に，寒冷前線活動の弱体化の主な要因は，寒冷前線
前後の温度差が小さくなったためであり，前線の通過経路や通過周期にはほとんど違いがみられないという
結果は，近年の東アジアの温暖化と整合性があり，学術的にも納得のゆく新たな知見であるといえる。本研
究の成果は気象学分野の一流国際誌に掲載され，IPCC と関連の深い学術分野で高い評価を受けている。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
